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Abstract of DE4006124 

The microprocessor (1) has digital and analogue-to-digital input ports (2, 3) for sensor and control 
signals (15, 14), and two PWM output lines (9.5,9.6) to switching power stages (10.5,10.6) for quasi- 
analogue loads. A digital output port (5) supplies a shift clock signal to a memory module (30) which 
can be loaded during a control pulse from another output port (6). Other power stages (10.1-10.4) are 
controlled from the memory (8.1-8.4) whose content is circulated in accordance with the clock pulse. 
USE/ADVANTAGE - In transport vehicle, e.g. big utlity vehicle for electrically controlled braking 
system. Multichannel clocking control can be extended to any number of loads from conventional 
microprocessor. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Einrichtung zur quasi-analog individueHen Parallelansteuerung einer Mehrzahl von elektrischen Verbrauchern 
in einem Verkehrsmittel 

(57) Eine Einrichtung zur quasi-analog indivtduellen Parallelan- 
steuerung einer Mehrzahl von elektrischen Verbrauchern in 
einem Verkehrsmittel wird beschrieben. Sie erlaubt zum 
einen die Verwendung herkommlicher Mikrorechner zur 
vielkanalig quasi-analogen Taktansteuerung elektrischer 
Verbraucher. Zum andern erlaubt sie, den Ausgangsfacher, 
d. h. die Anzahl der von einem solchen Mikrorechner 
quasi-analog ansteuerbaren Verbraucher praktisch beliebig 
zu erhohen. Unter gewissen Voraussetzungen erlaubt die 
Einrichtung eine Minimierung der allkanaligen Ausgangssi- 
gnalredundanz eines Mikrorechners bei paralleler Taktan- 
steuerung einer Mehrzahl von elektrischen Verbrauchern. 
Bei stationaren Ausgangssignalen kann die Ausgangsbela- 
m stung des Mikrorechners sogar gegen Null gehen. Daraus 
resultiert eine groStmogliche Eingangsbelastbarkeit, d. h. 
J eine groBtmogliche Akquisittonsschnelligkeit oder eine ge- 
ringstmdgliche Totzeitbelastung bei der Verarbeitung sehr 
' J vieler EingangsgroQen durch den Mikrorechner. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur quasi-ana- 
log individuellen Parallelansteuerung einer Mehrzahl 
von elektrischen Verbrauchern in einem Verkehrsmittel 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs I. 

In Verkehrsmitteln werden zunehmend Funktionen 
elektrisch angesteuert Beispielsweise die Verstellung 
von Luft-, Drossel- oder Stromungsklappen, Offnungs- 
zeit- und Querschnitt von Kraftstoff-, Druckluft- oder 
Hydraulikventilen wird bevorzugt durch elektrische 
Ansteuerung motorischer Stellelemente, allgemein 
elektrischer Verbraucher, ausgeldst Entsprechende 
Steuerbefehle werden von elektronischen Steuergera- 
ten aufbereiteL Als zentrales Element solcher Steuerge- 
rate finden zunehmend Mikrorechner Verwendung. 

Sollen entsprechende Verbraucher nicht nur ein- oder 
ausgeschaltet, sondern mit einer kontinuierlich dosier- 
baren Betriebsleistung etwa fur eine analoge Stellreak- 
tion versorgt werden, steigt die Verlustleistung in ent- 
sprechenden Ansteuerendstufen eines solchen Steuer- 
gerats drastisch an. Deshalb werden solche Verbraucher 
zunehmend getaktet angesteuert, d. h. mit einem maxi- 
maien Versorgungsstrom mit variabler Ein-Aus-Taktra- 
te, so daB sich je nach Taktrate ein entsprechend varia- 
bler Durchschnittsstrom einstellt und die Verlustlei- 
stung in einer derartigen Ansteuerendstufe in erster Na- 
herung auf die verhahnismaBig geringen Werte in ihrem 
jeweils stationaren Ein- oder Ausschaltzustand be- 
grenzt werden kann. Aufgrund dieser Verlustleistungs- 
reduktion konnen somit mehr Ansteuerendstufen auch 
in verhaitnismaBig kleinen Steuergeraten vereinigt wer- 
den, als dies bei Ausfiihrung in herkommlicher Analog- 
technik moglich ware. 

Als Signalquellen fur die getaktete Ansteuerung von 
Schaltendstufen eignen Mikrorechner ganz besonders, 
da sie in der Regel uber eine Mehrzahl von digitalen 
Ausgangen verfugen und nach Vorschrift eines abge- 
speicherten Programmes beliebige Taktsequenzen ein- 
fach zu erzeugen erlauben. Dabei konnen z.B. mehr 
oder weniger komplexe Software-Zahlroutinen ange- 
wandt werden, urn einem bzw. mehreren Eingangssi- 
gnal/en wenigstens einen entsprechenden Ausgangs- 
taktpuls zur Ansteuerung einer Schaltendstufe zuzuord- 
nen. 

Moderne Mikrorechner (z. B. 8096 von Intel) sind 
funktional bereits so strukturiert, daB sie an einem oder 
mehreren Ausgangen beliebig veranderliche Signalpul- 
se, d. h. pulsweitenmodulierte (PWM) AusgangsgroBen 
abzugeben vermogen. AuBerdem umfassen sie meist lei- 
stungsfahige und vielkanalig betreibbare Analog-Digi- 
talwandler zur digitalen Verarbeitung analoger Geber- 
und SteuergrdBen. 

Beispielhaft bei einem elektronisch gesteuerten 
Bremssystem fiir ein groBeres Nutzfahrzeug, in wel- 
chem ein entsprechende r Rechner auBer dem eigentli- 
chen Fahrerwunsch-Pedalsignal noch Bremsdruck-, 
Raddrehzahl-, Achslast-, BelagsverschleiB-, Beladungs-, 
Koppelkraft- und Sicherheitskontrollsignale verarbei- 
ten muB, kann die Echtzeiteinholung und -verarbeitung 
von bis zu 50 Eingangssignalen zur Ansteuerung von 
z. B. zwolf Radbremsen erforderlich werden. 

Abgesehen davon, daB beispielsweise ein Mikrorech- 
ner des Typs 8096 nur uber sechs PWM-Ausgange ver- 
fugt, wird ein wesentlicher Teil der Funktionsleistung 
des Mikrorechners in einem solchen Falle von der Da- 
teneinholung (Sampling oder Strobing) beansprucht 
(Head- Load- Betrieb). Die Echtzeitabgabe einer Kehr- 
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zahl von getakteten Steuersignalen kann dadurch beein- 
trachtigt sein, vor allem im Hinblick auf eine erwunsch- 
termaBen kurzestmogliche Ansprechzeit aktuell zu ver- 
andernder Ausgangstaktsignale. 
s Die Signaleinholung kann umso mehr beschleunigt 
und insoweit die Reaktionszeit eines entsprechenden 
Systems umso mehr verkurzt werden, je geringer die 
Ausgangsbelastung eines solchen Rechners gehalten 
werden kann. Beim gewahlten Beispiel eines Bremssy- 
io stems ist jedoch die schnelle Einholung und Verarbei- 
tung besonders vieler Eingangssignale gerade dann er- 
forderlich, wenn rechnerausgangsseitig viele Steuersi- 
gnale zur Verfiigung stehen oder verandert werden sol- 
len. Erfolgt die vielkanalig kontinuierliche Ausgangssi- 
is gnalabgabe mit Vorrang, kann selbst bei Verwendung 
eines sehr leistungsfahigen Mikrorechners die An- 
sprechzeit auf gleichzeitige Anderungen vieler Ein- 
gangssignale unzulassig groB werden. 
Es ist Aufgabe der Erfindung, zur quasi-analog indivi- 
20 duellen Parallelansteuerung einer Mehrzahl von elektri- 
schen Verbrauchern in einem Verkehrsmittel eine Ein- 
richtung vorzuschlagen, die einerseits die Verwendung 
herkommlicher Mikrorechner zur vielkanaligen quasi- 
analogen Taktansteuerung von Verbrauchern erlaubt, 
25 oder aber den Ausgangsfacher, d. h. die Anzahl der von 
einem solchen Mikrorechner quasi-analog individuell 
ansteuerbaren Verbraucher praktisch beliebig zu erhd- 
hen erlaubt, so daB vielkanalige PWM-Ansteueraufga- 
ben auch mit Mikrorechnern losbar werden, die uber 
30 keinen oder nur einen oder wenige direkte PWM-Aus- 
gange verfugen. 

Andererseits soil zugunsten einer hochstmoglichen 
Eingangsbelastbarkeit eine Verringerung der Aus- 
gangsbelastung eines fUr getaktete bzw. PWM-An- 
35 steuerung von Verbrauchern vorgesehenen Mikrorech- 
ners erzielbar sein. 

Diese Aufgaben werden bei einer erfindungsgema- 
Ben Einrichtung nach der Gattung des Anspruchs I ge- 
Iosl 

40 Als erster Vorteil der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung mag gelten, daB sie die Verwendung eines norma- 
len Mikrorechners zur vielkanalig individuellen PWM- 
Ansteuerung einer Mehrzahl von elektrischen Verbrau- 
chern mit einfachen Mitteln erschlieBt. Ebenso erlaubt 

45 sie die Erweiterung des Ausgangskanalfachers eines fiir 
die Abgabe von PWM-Signalen schon ausgebildeten 
Mikrorechners auf sehr einfache Weise. 

Ein zweiter Vorteil der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung ist die unter gewissen Voraussetzungen erreichba- 

50 re Minimierung der allkanaligen Ausgangssignalredun- 
danz eines Mikrorechners fiir parallele Taktansteue- 
rung einer Mehrzahl von elektrischen Verbrauchern. 
Die Ausgangsbelastung des Mikrorechners kann bei 
stationaren Ausgangssignalen sogar gegen Null gehen. 

55 Dies hat eine groBtmogliche Eingangsbelastbarkeit, d. h. 
eine groBere Akquisitionsschnelligkeit bzw. Eingangs- 
kanalzahl oder aber eine geringere Totzeitbelastung bei 
der Verarbeitung sehr vieler EingangsgrdBen zur Folge. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind nach Lehre der 

60 darauf riickbezogenen Anspruche 2 bis 20 gegeben. 

DemgemaB erfolgt die Assemblierung oder Abande- 
rung von PWM-Signalwerten durch den Rechner, wah- 
rend die kontinuierliche Abgabe entsprechender PWM- 
Signale ohne zusatzliche Belastung des Mikrorechners 

65 von einem besonderen Einrichtungsteil besorgt wird. 
Die Aktualisierung von Taktraten kann entweder 
nach einem starren Schema oder dynamisch mit flexib- 
ler Kanalprioritat und Verteilverzdgerung erfolgen. Ei- 
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ne hochgradig gleichzeitige Modifikation von Taktraten 
ist z. B. durch Strobing moglich. Dabei werden nicht alle 
Bits eines Kanaltaktmusters auf einmal, sondern nur ein- 
zelne Bits oder bestimmte Bit-Gruppen der unter- 
schiedlichen Kanalen zugeordneten Taktmuster in sehr 
schneller Abfolge verandert. Besonders vorteilhaft kon- 
nen hierfiir parallel ladbare Schieberegister zur Anwen- 
dung gelangen. Dabei kann dann auch ein "Download" 
eines vielkanalig quasi-analogen Ansteuertaktmenues 
an mehrere Verbraucher direkt aus dem ROM des Mi- 
krorechners in extrem kurzer Zeit erfolgen (ROM- 
Dump Mode). 

Ein weiterer Vorteil der Einrichtung besteht darin, 
daB sie mit geringem Zusatzaufwand mit der Failsafe- 
Eigenschaft des Last-lnstruction-Hold ausgebildet wer- 
den kann. Beim Ausfall des Mikrorechners kann so un- 
ter bestimmten Voraussetzungen das letzte Ansteuer- 
menue vielkanalig aufrecht erhalten werden. Vermittels 
einer einfachen Erweiterung konnen Kanale mit ausge- 
fallener Endstufe, ausgefallenem Verbraucher oder Zu- 
leitungsdefekt erkannt und von einer weiteren elektri- 
schen Ansteuerung ausgeblendet werden. 

Drei AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und nachfolgend erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. t das Wirkschaltbild eines seriell ladbaren Takt- 
periodenspeichers als Kanalfunktionselement zur konti- 
nuierlichen Abgabe eines getakteten Ausgangssignals; 

Fig. 2 das Wirkschaltbild eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels zur vielkanalig parallelen Abgabe kontinuier- 
lich getakteter Ausgangssignale, den Ausgangskanalfa- 
cher eines PWM-Mikrorechners verbreiternd; 

Fig. 3 ein vereinfachtes Impulsdiagramm zur Veran- 
schaulichung der Erzeugung der parallelen und vonein- 
ander unabhangigen Taktsignale beim Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaO Fig. 2; 

Fig. 4 die Funktionsblockdarstellung eines seriell und 
parallel ladbaren Taktperiodenspeichers als Kanalfunk- 
tionselement zur kontinuierlichen Abgabe eines getak- 
teten Ausgangssignals; 

Fig. 5 das Wirkschaltbild eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels zur Aufbereitung und vielkanalig parallelen 
Abgabe kontinuierlich getakteter Ausgangssignale; 

Fig. 6 das Wirkschaltbild eines dritten Ausfiihrungs- 
beispiels zur vielkanalig parallelen Abgabe kontinuier- 
lich getakteter Ausgangssignale, wobei ein einmal er- 
reichter Ansteuerzustand bei Ausfall des Mikrorechners 
aufrecht gehalten werden kann. 

Fig. 1 veranschaulicht zunachst ein je PWM-Ausgang 
vorgesehenes Kanalfunktionselement in Form eines se- 
riell ladbaren Taktperiodenspeichers 8. Er umfaBt bei- 
spielhaft ein serielles Schieberegister 80 mit Taktein- 
gang 81, Dateneingang 82 und Datenausgang 83 und ist 
iiber eine Gatterfunktion mit der Wirkung einer Signal- 
weiche rQckgekoppelt 

Dazu ist vom Ausgang 83 eine Ruckfuhrleitung 84 an 
den ersten Eingang eines ersten UND-Gatters 85 ge- 
fuhrt. Eine Ladesteuerleitung 7 ist einerseits uber eine 
Invertierfunktion 86 mit dem zweiten Eingang des 
UND-Gatters 85 verbunden. Der Ausgang 88 des 
UND-Gatters 85 beaufschlagt ein ODER-Gatter 90. Die 
Ladesteuerleitung 7 ist andererseits an den ersten Ein- 
gang eines zweiten UND-Gatters 87 gefOhrt Eine Da- 
tenleitung 5.2. ist mit dem zweiten Eingang des UND- 
Gatters 87 verbunden. Der Ausgang 89 des UND-Gat- 
ters 87 beaufschlagt den zweiten Eingang des ODER- 
Gatters 90. Der Ausgang 91 des ODER-Gatters 90 
speist den Dateneingang 82 des Schiebe registers 80. 



Dem Takteingang 81 des Schieberegisters 80 ist uber 
die Taktleitung 5.1. ein Schiebetaktsignal CP zufuhrbar. 

Die Anordnung funktioniert wie folgt. 

Ober die Taktleitung 5.1. wird dem Takteingang 81 
5 ein (insoweit aus Taktinkrementen gebildeter) Schiebe- 
taktpuls CP zugefuhrt Dadurch wird jeweils der am 
Dateneingang 82 vonseiten eines Mikrorechners mo* 
mentan anstehende Logikpegel in das Schieberegister 
80 seriell eingelesen und mit jedem weiteren Taktinkre- 
io ment durch das Schieberegister geschoben, bis er bei 
einem n-stufigen Schieberegister nach n Taktinkremen- 
ten am Ausgang 83 wieder erscheint. 

Solange die Ladesteuerleitung 7 hohen logischen Pe- 
gel (LOAD-lmpuls) fuhrt, wird der auf der Datenleitung 
is 5.2. momentan anstehende logische Pegel in einzelne 
Schiebetaktimpulse(Tast-Bits) aufgelost in das Schiebe- 
register eingelesen und darin sukzessive weiterbewegt. 
Die Dauer T|, T* etc. eines LOAD-lmpulses fur ein 
n-stufiges Schieberegister kann, muD aber nicht der 
20 n-fachen Dauer des Schiebetaktsignals am Eingang 81 
(in Fig. 3 als Tastperiodendauer mit tc gekennzeichnet) 
entsprechen; bei Erfordernis kann sie auch kurzer sein. 

Sobald die Ladesteuerleitung 7 niedrigen Logikpegel 
filhrt, wird das UND-Gatter 87 gesperrt, vermoge der 
25 Invertierfunktion 86 das UND-Gatter 85 hingegen ge- 
offnet 

Dadurch wird mit dem jeweils nachsten Schiebetak- 
timpuls CP der insoweit am Ausgang 83 erscheinende 
Registerinhalt wieder in den Eingang 82 eingelesen und 

30 durch das Schieberegister geschoben. Bei endloser 
Schiebetaktung ohne erneuten LOAD-lmpuls zirkuliert 
insoweit das uber die gesamte Schieberegisteriange ein- 
mal abgelegte Datenwort endlos und wird dementspre- 
chend als endlos repetierendes serielles Impulsmuster 

35 am Ausgang 83 ausgegeben. Handelt es sich dabei urn 
den Ansteuertakt fiir einen Verbraucher, kann derselbe 
uber eine an die Leitung 9 angeschlossene Schaltendstu- 
fe mit entsprechendem Taktverhaltnis z. B. an eine Be- 
triebsspannung angeschaltet bzw. mit Strom beauf- 

40 schlagt werden, d. h. unabhangig davon, wie nach dem 
Abklingen des LOAD-lmpulses die durch die Datenlei- 
tung 5.2. empfangbaren logischen Tastsignale zwischen- 
zeitlich beschaffen sind. 
Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuprungsbeispiel der erfin- 

45 dungsgemaBen Einrichtung als Bestandteil eines elek- 
tronischen Steuergerats in einem Verkehrsmittel. Es 
verwendet das vorbeschriebene Kanalfunktionselement 
in der Art eines je nach erforderlicher Anzahl von 
PWM-Ausgangen beliebig anreihbaren Submoduls zur 

50 Aufbereitung und vielkanalig parallelen Abgabe einer 
Mehrzahl von kontinuierlich getakteten Ausgangssi- 
gnalen, Zur Verallgemeinerung zeigt das Beispiel die 
Erweiterung zweier in einem Mikrorechner bereits on- 
chip realisierter PWM-Taktausgange auf insgesamt 

55 sechs. 

Ein Mikrorechner 1, neben einer CPU-Einheit in be- 
kannter Weise RAM- und ROM-Speicher und hier auch 
eine Zeitbasis beinhaltend, weist wenigstens einen digi- 
talen Eingangsport 2 und vorzugsweise noch einen 

60 A/D- Eingangsport 3 auf. Ober eine Vielzahl von Ein- 
gangsleitungen 14 bzw. 15 konnen diese beispielsweise 
Geber-.Steuer- und Kontrollsignale empfangen. Die Er- 
findung umfaBt einen Mikrorechner 1 mit ausnahmslos 
digitalen Ein- und AusgSngen gleichermaBen. Ein digita- 

65 ler Ausgangsport 4 umfaBt z.B. zwei PWM-Ausginge, 
die iiber Leitungen 93 und 9.6 an die EingSnge von 
Schaltendstufen \0S und 10.6gefi5hrt sind. Letztere sind 
uber Steuerleitungen iZ5 und 12.6 mit zwei quasi-ana- 
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log zu bestromenden. hier nicht dargestellten Verbrau- 
chern verbunden. 

Des weiteren ist fur beispielhaft vier zusatzliche Steu- 
erausgange ein Modul 30 mit vier identischen Taktpe- 
riodenspeichern 8.1 bis 8.4 vorgesehen, die dem Kanal- 
funktionselement gemaB Fig. 1 entsprechen. Die gemaB 
Fig. 1 mit Symbolen C und D versehenen Takt- bzw. 
Daten-Eingange 8.1.1 bis 8.4.1 bzw. 8.1.2 bis 8.4.2 sind 
jeweils zusammengefaQt uber Leitungen 5.1 bzw. 5.2 an 
einen digitalen (Clock/Daten-) Ausgangsport 5 des Mi- 
krorechners 1 gefuhrt. Die gemaB Fig. 1 mit dem Sym- 
bol L versehenen Load-Eingange 8.1.3 bis 8.4.3 sind 
uber einzelne Leitungen 7.1 bis 7.4 an einen digitalen 
(Load/Select-) Ausgangsport 6 gefuhrt Die Ausgange 
9.1 bis 9.4 der entsprechenden Schieberegister sind je- 
weils an Schaltendstufen 10.1 bis 10.4 gefuhrt, welche 
uber Steuerleitungen 12.1 bis 1Z4 vier weitere, nicht 
dargestellte Verbraucher individuell mit quasi-analog 
dosierter Betriebsleistung versorgen. 

Die Schaltendstufen 10.1 bis 10.6 bzw. deren Schalt- 
strecken enthaltende Elemente konnen zusatzlich noch 
mit Sensorwiderstanden 11.1 bis 11.6 verbunden sein. 
Beispielsweise Uber zu einem Bus 13 zusammengefaQte 
Abtastleitungen 13.1 bis 13.6 konnen diese Widerstande 
mit einem Eingangsport des Mikrorechners 1, etwa mit 
dem A/D-Eingangsport 3, in Wirkverbindung stehen. In 
den Wirkungspfad kann noch eine zusatzliche Funktion 
16 eingeschleift sein, bevorzugt eine TiefpaB-, Mittel- 
wertbildungs- oder Abtastfunktion, letztwelche optio- 
nal uber eine Leitung 17 mit einem Timing-Ausgang 18 
des Mikrorechners 1 in Verbindung stehen kann. Ohne 
daB dies hier figurlich ausgefuhrt ist, kann eine Wider- 
standen 11.1 bis 11.6 zugeordnete TiefpaB- oder Mittel- 
wertbildungsfunktion aber gleichwohl auch schon inte- 
graler Bestandteil jeder einzelnen der Schaltendstufen 
10.1 bis 10.6 sein. 

Die Funktion der Einrichtung wird nun anhand des 
vereinfachten Impulsdiagramms gemaB Fig. 3 erlautert; 
dazu ist beispielhaft von einem nur achtstufigen Schie- 
beregister ausgegangen, und insoweit nur von 9 mogli- 
chen durchschnittlichen Bestromungsstarken ein- 
schlieBlich Null. Im oberen Teil ist ununterbrochen der 
serielle Signalverlauf auf der Datenleitung 5.2 uber je- 
weils acht aneinander anschlieBenden Schiebetaktpe- 
riodendauern aufgetragen. Im unteren Teil sind die Si- 
gnalveriaufe auf den Ladesteuerleitungen 7.1 bis 7.4 zur 
selektiven Verteilung von ununterbrochen aufeinander- 
folgenden Signalteilen auf einzelne Schieberegister der 
Taktperiodenspeicher 8.1 bis 8.4 dargestellt 

Im Gegensatz dazu erfolgt auf Leitungen 9.5. und 9.6 
die kontinuierliche Abgabe von rechnerintern schon 
fertig assembiierten PWM-Ansteuersignalen an die 
Schaltendstufen 103 und 10.6. 

Im Mikrorechner 1 lauft ein Programm ab, welches 
Schaltendstufen 10.1 bis 10.4 getaktete Ansteuersignale 
zuordnet, deren Tastverhaltnisse jeweils nach MaBgabe 
von Eingangssignalen und gespeicherten Parametern 
fortlaufend aktualisiert werden. Das entsprechende 
Programm generiert insoweit sowohl das Schiebetaktsi- 
gnal CP auf der Leitung 5.1, als auch die logischen Takt- 
muster in Form aneinandergereihter Tastpulselemente 
auf Leitung 5.2 und die eine Select-Funktion erf ullenden 
LOAD-lmpulse U7.1 bis U7.4 auf Leitungen 7.1 bis 7.4. 

Der Einfachheit halber ist hier davon ausgegangen, 
daB Ladezyklen LOAD 8.1, LOAD 8.2 usw. eine zeitli- 
che Lange T|,T2, usw. aufweisen, welche jeweils mit den 
vollen Tast- bzw. PWM-Periodendauern tc an den Ein- 
gangen der Schaltendstufen 10.1 bis 10.4 Qbereinstimmt, 



d. h., daB die LOAD-lmpulse so viele Schiebetakte an- 
dauern wie Speicherzellen in Schieberegistern vorhan- 
den sind. 

Im Zeitraum LOAD 8.1 liegt die Leitung 7.1 auf ho- 
5 hem Potential (LOAD-Impuls). Wahrend dieser Zeit Ti 
wird das Tastpulsmuster U5.2 deshalb in das Schiebere- 
gister des Taktperiodenspeichers 8.1. eingelesen; wegen 
gleichzeitig fehlender LOAD-lmpulse U7.2 bis U7.4 sind 
die ubrigen Taktperiodenspeicher 8.2 bis 8.4 gegen Ein- 

10 lesung gesperrt. 

Zugleich bewegt der Schiebetaktpuls CP auf der Lei- 
tung 5.1 alle Schieberegisterinhalte in der beschriebe- 
nen Weise. Nach Ablauf des Ladezyklus LOAD 8.1 wird 
vom Taktperiodenspeicher 8.1. insoweit ein Rechtecksi- 

15 gnal mit dem hier beispielhaften Tastverhaltnis von 3/8 
an die Schaltendstufe 10.1 abgegeben und der anzusteu- 
ernde Verbraucher im zeitlichen Durchschnitt mit 3/8 
des Maximalstromes versorgt, und zwar so lange, bis der 
Registerinhalt wahrend der Dauer eines spateren LO- 

20 AD 8. 1 -Zyklus verandert wird. 

Im Zeitraum LOAD 8.2 liegt die Leitung 7.2 auf ho- 
hem Potential (LOAD-Impuls). Wahrend dieser Zeit T2 
wird das Tastpulsmuster U5.2 deshalb in das Schiebere- 
gister des Taktperiodenspeichers 8.2. eingelesen; wegen 

25 gleichzeitig fehlender LOAD-lmpulse U7.1 und U73 und 
U7.4 sind die Taktperiodenspeicher 8.1 und 8 J und 8.4 
gegen Einlesung gesperrt Zugleich bewegt der Schiebe- 
takt-PuIs CP alle Schieberegisterinhalte in der schon 
beschriebenen Weise. Nach Ablauf des Ladezyklus LO- 

30 AD 8.2 wird vom Taktperiodenspeicher 8.2. insoweit ein 
Rechtecksignal mit der beispielhaften Einschaltdauer 
von 6/8 an die Schaltendstufe 10.2 abgegeben und der 
anzusteuernde Verbraucher im zeitlichen Durchschnitt 
mit 6/8 des Maximalstromes versorgt, und zwar so lan- 

35 ge f bis der Registerinhalt wahrend der Dauer eines spa- 
teren LOAD 8.2-Zyklus verandert wird. 

In entsprechender Weise werden wahrend weiter auf- 
einanderfolgender Ladezyklen LOAD 83, LOAD 8.4 
und LOAD 8,1 Ansteuertaktverhaltnisse von 4/8, 2/8 

40 und 1 /8 in die Schieberegister der entsprechenden Takt- 
periodenspeicher 83, 8.4 und 8.1 eingelesen. Im letzten 
Falle wird also das im Taktperiodenspeicher 8.1 zuvor 
gesetzte Tastverhaltnis von 3/8 mit einem jetzt aktuel- 
len von 1/8 iiberschrieben. Als Besonderheit folgt nun 

45 auf den Zyklus LOAD 8.1 gleich der Zyklus LOAD 83., 
d. h. die Ausgabe eines LOAD- Impulses auf der Leitung 
7.2 unterbleibt Auf diese Weise bleibt — unberuhrt von 
aktuellen Vera*nderungen der Tastverhaltnisse in ande- 
ren Ansteuerkanalen — das die Schaltendstufe 8.2 be- 

50 aufschlagende Tastverhaltnis von 6/8 unverandert er- 
halten.da weder modifiziert noch iiberschrieben. 

Dies bedeutet, daB der Mikrorechner nach initial er- 
folgtem Einlesen (Download) in die Taktperiodenspei- 
cher von bestimmten Tastverhaltnissen nur bei deren 

55 Veranderung ausgangsseitig erneut belastet wird. In ei- 
nem Zustand wie auch immer vielkanalig konstanter 
Ansteuerung von den Schaltendstufen 10.1 bis 10.4 zu- 
geordneten Verbrauchern sinkt dadurch — vom abzu- 
gebenden Schiebetaktsignal CP und der Ausgabe von 

60 PWM-Signalen uber den Port 4 abgesehen — die Aus- 
gangsbelastung des Mikrorechners 1 bezuglich der An- 
steuerung besagter Verbraucher auf Null. 

Wird in der beschriebenen Weise das Einlesen von 
Tastverhaltnissen zyklisch vorgenommen und erfolgt in- 

65 soweit lediglich eine uberspringende Ausblendung ent- 
sprechender LOAD-lmpulse fur nicht nachzuladende 
Schieberegister, kann ein bestimmtes Tastverhaltnis mit 
umso kurzerer Ansprechzeit geandert werden, je mehr 
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Tastverhaltnisse gleichzeitig unverandert bleiben. 

Die hier beispielhaft einfachsten Formen der mon- 
operiodischen Taktsignalelemente konnen in der Praxis 
— bei freilich jeweiis identischen Spannungs- bzw. 
Stromintegralen — durch komplexere Pulsmuster im 
Verlaufe der Taktperiodendauer ic ersetzt sein. Damit 
kann z. B. eine wirkungsvolle Unterdrtickung einer zu 
starken Taktvibration anzusteuernder elektromagneti- 
scher Aktuatoren erreicht werden. 



ports 3 in den Mikrorechner 1 eingelesen werden. Durch 
Zeitfilterung bzw. Vorselektion von PrufgroBen kann 
die Zusatzbeanspruchung des Mikrorechners bei der 
Oberwachung der Verbraucheransteuerung minimiert 
werden. 

Im Falle einer rechnereingangsseitigen Einholung 
dieser Potentiale uber eine der Zahl zu (iberwachender 
Schaltendstufen und Verbraucher entsprechende An- 
zahl von Abtastleitungen 13 kann eine sequentielle Aus- 



Bei Anwendungen, in denen eine kurzestmogliche io wahl auch unmittelbar durch den internen Kanalmulti 



Ansprechzeit bzw. eine praktisch gleichzeitige Ande 
rungsmoglichkeit mehrerer Tastverhaltnisse erwunscht 
ist, kann die zeitliche Dauer Tt, T2, etc. der Ladezyklen 
auch kiirzer bis erheblich kiirzer gewahlt werden als die 
aufgrund der Stufenzahl der Schieberegister resultie- 
renden Tast- bzw. PWM-Periodendauer tc. 

Durch gegeniiber der Tast- bzw. PWM-Periodendau- 
er t c entsprechend verkiirzte LOAD-Impulse wird ei- 
nerseits bewirkt, daB nicht mehr je LOAD-Impuls der 



plexerdes A/D-Eingangsports des Mikrorechners I ge- 
schehen. In diesem Faile konnen Signalhaltemitte! 16 
lediglich einzelnen Abtastleitungen 13 zugeordnete 
TiefpaBfunktionen zur Mittelwertbildung bzw. Glat- 
15 tung getakteter Spannungsabfalle an Widerstanden 1 1.1 
bis 11.6 umfassen, d h. eine Ansteuerbarkeit von einem 
besonderen Ausgang 18 des Mikrorechners 1 entfallt in 
diesem Fall. Auch hierbei kann die Einlesung entspre- 
chender Potentiale in den Mikrorechner — zumindest 



gesamte Schieberegisterinhalt einstiickig ersetzt wird, 20 innerhalb gewisser Grenzen - asynchron bezuglich des 

sondern daB jeweiis nur noch Teile davon in schnellerer Schiebetaktpulses CP erfolgen, wodurch eine ausgegli- 

Rundumabfolge mit Update-Bits" uberschrieben wer- chene Belastung und insoweit eine hochstmogliche Aus- 

den, wahrend restliche Teile bis auf weiteres beibehal- nutzungdes Mikrorechners begiinstigt wird. 

ten bleiben. Andererseits sind die einzelnen Schiebere- FOr den Fall einer Inplausibilitat zwischen Ansteuer- 

gister somit in entsprechend schnellerer zeitlicher Ab- 25 takt und Prufpotential eines jeweiligen Ansteuerkanals 



folge selektier- und mit Korrekturen an momentanen 
Tastimpulsmustern ladbar, so daB insgesamt die Veran- 
derung von Tastverhaltnissen in parallelen Ansteuerk- 
analen in besserer Naherung gleichzeitig moglich ist 
(Load-Scanning). 

Bei Bedarf konnen die Ladezyklen aber auch gemaB 
einer im Mikrorechner 1 gespeicherten Prograrmvor- 
schrift in Abhangigkeit von der gleichzeitigen Ande- 
rungsaktivitat von Ausgangstastverhaltnissen mit wahl 



ist der Mikrorechner vorzugsweise so programmiert, 
daB in alle Registerzellen des entsprechenden Taktpe- 
riodenspeichers ein einheitlicher logischer Zustand ge- 
laden und/oder der entsprechende LOAD-Impuls rech- 
30 nerseitig unterdruckt und der entsprechende Verbrau- 
cher dadurch "failsafe" geschaltet werden kann. 

Wenn der benutzte Mikrorechner uber eine ausrei- 
chende Zahl herkommlicher Digitalausgange verfugt, 
kann eine kontinuierliche Abgabe getakteter Ausgangs- 



frei zuweisbarer Dauer vorgesehen werden. Eine solche 35 signale unter Verwendung von sowohl parallel als auch 

seriell ladbaren Schieberegistern als Taktperiodenspei- 
cher besonders vorteilhaft erreicht werden. 

Fig. 4 veranschaulicht zunachst ein solches Schiebe- 
register 20. Die Takteingange 81, der serielle Datenein- 
40 gang 82 und der Ausgang 83 entsprechen jenen des 
Schieberegisters gemaB Fig. 1. Urn auBerdem alle oder 
wenigstens einen Teil der Schieberegisterzellen auch 
simultan laden zu konnen, ist noch ein Parallelport 82A 
vorgesehen, dem auf einer Vielzahl von Leitungen 53 



Wirkungsweise der Einrichtung ist z. B. vorteilhaft, 
wenn Ansteuersignale einzelner Ansteuerkanale mit un- 
terschiedlicher oder frei zuweisbarer Prioritat veran- 
dert werden sollen, etwa fiir eine besonders schnelle 
Reaktion eines bestimmten Verbrauchers. 

Durch die Widerstande 11.1 bis 11.6 flieBt wenigstens 
ein bestimmter Teil des an Verbraucher von entspre- 
chenden Schaltendstufen 10.1 bis 10.6 abgegebenen An- 
steuerstromes. Der demzufolge an diesen Widerstanden 



sich jeweiis einstellende Spannungsabfall wird insoweit 45 entsprechende Eingangssignale zufuhrbar sind. Des 



als MaB fur eine ordnungsgemaBe Stromversorgung aus 
einer Versorgungsspannung Ub und fur den uber die 
entsprechende der Leitungen 12.1 bis 12.6 dem entspre- 
chenden Verbraucher zugefiihrten Ansteuerstrom aus- 
gewertet. Zu diesem Zweck werden entsprechende 
Priifspannungsabfalle Ober die wenigstens eine Abtast- 
leitung 13 durch wenigstens einen entsprechenden Ein- 
gang in den Mikrorechner 1 eingelesen. 

Damit dies unter geringsmoglicher Beanspruchung 
des Mikrorechners 1 geschehen kann, konnen die optio- 
nal vorgesehenen Signalhaltemittel 16 (beispielsweise 
einen Sampler oder einen Analog-Kultiplexer umfas- 
send) im Zuge der laufenden Programmabwicklung vom 
Timing-Ausgang 18 aktiviert werden mit der Wirkung, 
daB sie den wenigstens einen, d. h. den jeweiis als nach- 
sten einzulesenden Spannungsabfall erfassen und fest- 
halten. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit konnen die 
wahrend StromfluBphasen sich an den Widerstanden 



weiteren ist noch ein LOAD-Eingang 92 vorgesehen, 
dem ein LOAD-Impuls zufuhrbar ist, wenn der serielle 
Dateneingang 82 verriegelt und das parallele Einlesen 
der auf den Leitungen 53 anstehenden Logikpegel in 
50 das Schieberegister stattfinden soli. Ohne eine Aktivie- 
rung dieses Einganges ist der Parallelport 82A gesperrt 
und der Eingang 82 geoffnet. Solange ein Schiebetaktsi- 
gnal CP den Eingang 81 beaufschlagt, kann insoweit der 
am Ausgang 83 erscheinende Logikpegel uber die 
Ruckfuhrleitung 84 kontinuierlich in die Anfangszelle 
des Schieberegisters wieder eingeschrieben und somit 
endlos durch das Schieberegister bewegt werden. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung unter Verwendung einer Mehrzahl solcher 
ruckgekoppelter Schieberegister 20.1 bis 203, die mit 
einem Adressdecoder 19 zu einem dem Mikrorechner 1 
nachgeschalteten Modul 30' zusammengefaBt sind Der 
AdreBdecoder 19 ist eingangsseitig durch AdreBIeitun- 
gen 7A mit dem (Load/Select-) Port 6 des Mikrorech- 



55 



60 



11.1 bis 11.6einstellenden Potentiale insoweit also nicht 65 ners 1 verbunden; uber ausgangsseitige Ladesteuerlei 

nur zeitgleich von mehreren Einzeleingangen, sondern tungen 7.1 bis 73 gibt er LOAD-Impulse an die adres- 

auch zeitlich nacheinander bzw. gegeneinander versetzt sierten LOAD-Eingange der ruckgekoppelten Schiebe- 

nur uber einen einzigen Eingang des A/D-Eingangs- register 20.1 bis 203 ab. Der AdreBdecoder 19 ist hier 
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zur Expansion der Zahl der AdreQleitungen 7A auf die 
Zahl der Ladesteuerleitungen 7.1 bis 73 vorgesehen, urn 
mit einer geringstmoglichen Belegung digitaler Ausgan- 
ge am Mikrorechner 1 auszukommen. Als vom Rechner 
separates Funktionselement kann er aber auch eine be- 5 
sondere Sicherheitsfunktion zusatzlich erfiillen, wie un- 
ten noch ausgefiihrt. 

Uber die Taktleitung 5.1 wird ein Schiebetaktsignal 
CP vom digitalen Ausgang 5 an die Takt-eingange der 
riickgekoppelten Schieberegister 20.1 bis 20.5 Obertra- 10 
gen. Der vielpolige digitate Ausgangsport 5A ist uber 
den Bus 53 mit den Parallelports der riickgekoppelten 
Schieberegister 20.1 bis 203 verbunden. Leitungen 9.1 
bis 93 verbinden die Ausgange der riickgekoppelten 
Schieberegister 20.1 bis 203 mit entsprechenden Schal- 15 
tendstufen 10.1 bis 103, welche uber Steuerleitungen 
12.1 bis 123 die entsprechende Mehrzahl nicht gezeig- 
ter Verbraucher ansteuern. 

Optional sind MeBwiderstande 11.1 bis 113 in schon 
beschriebener Weise uber zu einem Bus 13 zusammen- 20 
gefaBte Fuhlleitungen 13.1 bis 133 mit dem A/D-Ein- 
gangsport 3 des Mikrorechners 1 verbunden. Je nach 
interner Beschaltung dieser Widerstande in den Schal- 
tendstufen 10.1 bis 103 konnen diese Leitungen aber 
auch an den digitalen Eingangsport 2 gefuhrt sein, insbe- 25 
sondere wenn z.B. nur logische Plausibilitat zwischen 
den Ansteuersignalen und der zeitabschnittsweisen Be- 
stromung z. B. wahrend innerhalb einer Taktperioden- 
dauer festliegender Minimaleinschaltzeiten der SchaJ- 
tendstufen gepruft werden soil, etwa zur Oberwachung 30 
auf Ausfall oder KurzschluB einer Schaltendstufe, der 
Ansteuerleitung zum Verbraucher, oder des Verbrau- 
chers selbst 

Die Funktion dieses Ausfuhrungsbeispiels entspricht 
derjenigen des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 2, bis 35 
auf den Unterschied, daB wenigstens Teilinhalte der 
Schieberegister mit einer der Breite m des Busses 53 
entsprechenden Bitlange m jeweils innerhalb eines ein- 
zigen Schrittes des Schiebetakts CP und insoweit in sehr 
schneller Rundumabfolge austauschbar sind. Bei einer 40 
Breite m des Busses 53 kann der Austausch kompletter, 
also n Bit langer Schieberegisterinhalte dann durch wie- 
derholt paralleles Nachladen eines m Bit langen Teilin- 
haltes nach jeweils m Schritten des Schiebetaktpulses 
CP erfolgen. 45 

Deshalb eignet sich dieses Ausfuhrungsbeispiel be- 
sonders fur die schnelle assoziative Assemblierung von 
Tastverhaltnissen durch Auslesen ROM-gespeicherter 
Tastpulsmuster, dh. fiir das unmittelbare Laden von 
Tastverhaltnissen aus digital oder binar abgespeicher- 50 
ten Kennlinien oder Kennfeldern (ROM-Dump-Mode). 
Hierfur konnen preiswerte Mikrorechner ohne interne 
PWM-Signalgeneratoren allein in Verbindung mit einer 
entsprechenden ROM-Kapazitat Verwendung finden, 
mit oder ohne A/D- Eingangsport 55 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kdnnen z. B. be- 
stimmte Segmente des Schieberegisterinhalts mit Bits 
zur groben Vorgabe und wiederum andere zur Feinab- 
stimmung des Tastverhaltnisses uberschrieben werden 
und, gesteuert vom (Load/Select-) Port 6 aus, mit unter- 60 
schiedlicher Priori tat einlesbar sein. 

Bei entsprechender Funktion des AdreBdecoders 19 
konnen bei Ausgabe eines spezifischen Codes am Port 6 
zudem die Select- Eingange L aller Schieberegister zu* 
gleich durch einen LOAD-Impuls aktiviert werden mit w 
der Wirkung, daB z. B. in Abhangigkeit eines mit Vor- 
rang zu verarbeitenden Eingangssignales alle Ansteu- 
erkanaie zugleich auf ein bestimmtes Anfangs-Tastver- 



haltnis setzbar sind. Diese Funktion ist z. B. bei Nutzung 
der Einrichtung innerhalb eines elektronischen Fiugla- 
ge- oder Bremssteuersystems vorteilhaft, indem sie et- 
wa in Abhangigkeit eines den Mikrorechner ansteuern- 
den Gefahrensignals wenigstens ein eine festgelegte 
Grundansteuerung aller Lage- bzw. Radbremsventile 
bewirkendes Tastverhaltnis spontan zu laden erlaubt, 
dh. ohne nennenswerten Verteilzeitverzug zwischen 
verschiedenen Ansteuerkanalen. 

Des weiteren kann hier auBer dem zeitlichen Durch- 
schnittswert des getakteten Ansteuersignals fur einen 
Verbraucher auch ein ggfs. periodisch repetierendes 
Pulsmuster zur Erzeugung einer zeitlich schwankenden 
bzw. um einen Mittelwert wie auch immer oszillieren- 
den Taktansteuerung einfach und schnel) gewechselt 
bzw. verandert werden, etwa in Abhangigkeit vom Grad 
der Ansteuerung. 

Derlei spielt z. B. bei der getakteten Ansteuerung von 
sehr schnellen und kontinuierlich verstellbaren elektro- 
magnetischen Druckmittelventilen eine Rolle, um einer- 
seits eine kleinstmogliche Verstellhysterese und ande- 
rerseits dennoch einen minimalen VerschleiB durch off- 
nungsgradabhangige Taktoszillationen des beweglichen 
Ventilelements zu realisieren. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 bildet die Ein- 
richtung gemaB Fig. 2 dahingehend fort, daB unter be- 
stimmten Voraussetzungen einmal erreichte Ansteuer- 
taktzustande beim Ausfail des Mikrorechners aufrecht 
erhalten werden konnen (Last Instruction Hold Capabi- 
lity). 

Zu diesem Zweck wird das den Mikrorechner 1 an- 
treibende Taktsignal in einem externen Clock-Genera- 
tor 31 erzeugt und einem Takteingang 15A des Rech- 
ners 1 uber eine externe Taktleitung 5.1' zugefuhrt Die- 
ses Signal wird — erforderlichenfalls nach Frequenztei- 
lung 32 — uber den Taktpfad 5.1" den Takteingangen C 
der Tastperiodenspeicher 8.1 bis 8.4 als Schiebetaktpuls 
zugefuhrt. Vom digitalen Datenausgang 5 werden nach- 
einander verschiedenen Kanalen zuzuordnende Tastsi- 
gnale den Eingangen D der Taktperiodenspeicher 8.1 
bis 8.4 zugefuhrt. 

Als Bestandteil einer Watchdog- Schaltung verfugt 
der Mikrorechner 1 uber einen Alarmausgang 33, der 
bei ordnungsgemaB arbeitendem bzw. betreibbarem 
Mikrorechner einen vorbestimmten Logikpegel, hier 
beispielsweise hohes Potential, fuhrt. Der Alarmaus- 
gang 33 steuert Ober eine Leitung 33.1 erste Eingange 
von einen Gateway bildenden UND-Gattern 7.1.1 bis 
7.4.1 an, deren zweite Eingange jeweils uber entspre- 
chende Leitungen 7.1 bis 7.4 die LOAD-Impulse vom 
(Load/Select-) Port 6 empfangen. Ihre Ausgange geben 
in Abhangigkeit vom Pegel auf der Leitung 33.1 diese 
Impulse an die Ladesteuereingange L der Tastperioden- 
speicher 8.1 bis 8.4 weiter. 

Die Einrichtung funktioniert wie folgt. 

Nimmt die Leitung 33.1 wegen eines Rechnerdefekts 
oder des Ausfalles der Stromversorgung des Rechners 
ein niedriges Potential an, wird der aus UND-Gattern 
7.1.1 bis 7.4.1 gebildete Gateway blockiert. Dadurch 
sind die Schieberegister der Speicher 8.1 bis 8.4 dann 
nicht mehr nachladbar, so daB ein noch anstehender 
Schiebetaktpuls CP die momentanen Registerinhalte in 
den Registern endlos zirkuliert und damit zu einer kon- 
tinuierlichen Ausgabe der vor Eintritt der Fehlersitua- 
tion relevanten Tastverhaitnisse fuhrt, sofern die Ele- 
mente des Moduls 30" aus einer getrennten und jeden- 
falls noch intakten Stromquelle versorgt werden. 

Es ist leicht ersichtlich, daB eine sinngemaBe Abwand- 
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lung ohne Einschrankung auch bei der Einrichtung ge- 
maB Fig. 5 niOglich ist, indem z. B. der AdreBdecoder 19 
so ausgebildet wird, daB er in sinngemSBer Weise durch 
ein entsprechendes Watchdog-Signal gesperrt werden 
kann und eine Selektion der Schieberegister 20.1 bis 5 
203 somit nicht mehr moglich ist. Auf eine figurliche 
Darstellung ist insoweit verzichteL 

Vermittels der.letzterwahnten Funktion kann z. B. in 
einem elektrisch gesteuerten und durch pneumatisch re- 
dundante Reserveansteuerung gesicherten Druckluft- \q 
bremssystem bei Rechnerausfall wahrend eines Brems- 
mandvers die noch gespeicherte letzte Bremsinstruk- 
tion — solange Ansteuerendstufen mit Strom versorgt 
werden — jedenfalls noch zu einer elektrisch angesteu- 
erten Not- oder Stillsetzungsbremsung genutzt werden; 15 
die pneumatisch reservegesteuerte Sicherheitsbrem- 
sung kann bei Bedarf durch bloBes Abschalten der End- 
stufenstromversorgung aktivierbar sein. 

Es versteht sich, daB das die Taktperiodenspeicher 8.1 
bis 8.4 bzw. 20.1 bis 203 beinhaltende Modul 30, 30' 20 
oder 30" in der Art eines monolithischen Schaltkreises 
hergestellt sein und insoweit in vorteilhafter Weise als 
einsttickiges Bauelement realisiert sein kann. 

Im Rahmen der Erfindung kann ein solches wie auch 
immer strukturiertes Modul 30 bzw. 30' bzw. 30" ein- 25 
korperlich auch den AdreBdecoder 19, Signalhaltemittel 
16, Frequenzteilmittel 32, besagte Gatewayfunktion 
7.1.1 bis 7.4.1 und untergewissen Voraussetzungen auch 
die externe Taktsignalquelle 31 umfassen. 

Ebenso gut kann ein solches Funktionsmodul 30 bzw. 30 
30' bzw. 30" zusammen mit einer herkommlichen Mi- 
krorechnerstruktur hergestellt werden, und insoweit 
auch Bestandteil eines speziellen Steuerbauteils fur die 
PWM-Ansteuerung einer Mehrzahl von Verbrauchern 
sein, indem so z.B. die gesamte Einrichtung mit Ausnah- 35 
me der Taktendstufen als einstuckige integrierte Schal- 
tung realisiert wird. Daraus resultiert eine hohe Zuver- 
lassigkeit der erfindungsgemdBen Einrichtung zur qua- 
si-analog individuellen Parallelansteuerung einer Mehr- 
zahl von Verbrauchern in einem Verkehrsmittel. 40 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur quasi-analog individuellen Paral- 
lelansteuerung einer Mehrzahl von elektrischen 45 
Verbrauchern in einem Verkehrsmittel, mit einer 
entsprechenden Mehrzahl von die elektrischen 
Verbraucher mit getakteten Betriebsstrdmen be- 
aufschlagenden Schaltendstufen, welche eingangs- 
seitig jeweils mit von einem Mikrorechner ausge- 50 
gebenen logischen Potentialen beaufschlagbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB einem ersten Digitalausgang bzw. -port 
(5.2; 5A) des Mikrorechners (1) wenigstens ein 
nickgekoppeit betreibbarer Taktperioden- 55 
speicher (8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 20.5) nach- 
geschaltet ist, welcher einen Ausgang (9; 9.1 
bis 93) aufweist, der mit dem Eingang einer 
entsprechenden Taktendstufe (10.1 bis 103) 
wirkverbunden ist, und eo 

- daB nach MaBgabe einer Programmvor- 
schrift vom ersten Digitalausgang (5.2; 5A) lo- 
gische Potentiale in den Taktperiodenspeicher 
(8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) einlesbar sind, 
so lange diesem von einem zweiten Digitalaus- 65 
gang bzw. -port (6) des Mikrorechners (1) uber 
eine zugeordnete Ladesteuerteitung (7.1 bis 
73) ein LOAD-Impuls zufuhrbar ist, und 



- daB dem wenigstens einen Taktperioden- 
speicher (8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) ein 
rechnertaktverketteter Schiebetaktpuls (CP) 
zufuhrbar ist, nach dessen MaBgabe der Inhalt 
des ruckgekoppelten Taktperiodenspeichers 
(8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 20.5) zirkulierbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB der wenigstens eine Taktperiodenspei- 
cher (8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) ein seriel) 
auslesbares Schieberegister umfaBt, welches 
einen seriellen Dateneingang (82) aufweist, 
uber den das Signal an seinem seriellen Aus- 
gang (83) nach MaBgabe des an einem beson- 
deren Takteingang (81) anliegenden Schiebe- 
taktsignals CP wieder einlesbar ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB der wenigstens eine Taktperiodenspei- 
cher (8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) n Speicher- 
zellen umfaBt und das Programm des Mikro- 
rechners (1) so beschaffen ist, daB der je Takt- 
periodenspeicher vonseiten des Mikrorech- 
ners (1) ausgeldste LOAD-Impuls eine Dauer 
aufweist, die jener von n Perioden des Schie- 
betaktsignals CP entspricht 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB der wenigstens eine Taktperiodenspei- 
cher (8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) n Speicher- 
zellen umfaBt und das Programm des Mikro- 
rechners (1) so beschaffen ist, daB der je Takt- 
periodenspeicher vonseiten des Mikrorech- 
ners (1) ausgeloste LOAD-Impuls eine Dauer 
aufweist, die kiirzer ist als n Periodendauern 
des Schiebetaktsignals CP. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB das Programm des Mikrorechners (1) 
so beschaffen ist, daB die vom Mikrorechner 
(1) ausgelosten LOAD-Impulse in Abhangig- 
keit von seinen momentanen Eingangssignalen 
eine variable, im wesentlichen in Schiebetak- 
tinkrementen stufbare Dauer aufweisen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB der Mikrorechner (1) und der wenig- 
stens eine Taktperiodenspeicher so beschaffen 
sind, daB bei Anstehen eines LOAD-Ipulses 
am Taktperiodenspeicher von einem m Bit 
breiten Ausgang (5A) des Mikrorechners (1) in 
wenigstens m von n Zellen des Taktperioden- 
speichers ein paralleles Datenwort ladbar 
(82A) ist, mit der Wirkung des Oberschreibens 
vorheriger Inhalte besagter m Zellen. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Programm des Mikrorechners (1) 
so beschaffen ist, daB die Aufeinanderfolge 
verschiedener LOAD-Impulse an verschiede- 
ne Taktperiodenspeicher unverSnderlich fest- 
liegt 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Programm des Mikrorechners (1) 
so beschaffen ist, daB die Aufeinanderfolge 
verschiedener LOAD-Impulse an verschiede- 
ne Taktperiodenspeicher in Abhangigkeit von 
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Eingangssignalen des Mikrorechners (1) nach 
MaBgabe einer programmabhangigen Priori- 
tatszuweisung im Zuge der Programmabwick- 
lung dynamisch festlegbar ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 5 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Programm des Mikrorechners (1) 
so beschaffen ist, daB vom Mikrorechner nur 
dann ein LOAD-lmpuls an einen Taktperio- 
denspeicher (8; 8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) 10 
ausgelost wird, wenn dessen augenblicklicher 
Speicherinhalt verandert werden soil 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB dem Ladesteuersignale abgebenden 15 
Ausgang (6) des Mikrorechners (1) ein AdreB- 
decoder (19) nachgeschaltet ist, dessen Aus- 
gangsleitungen (7.1 bis 73) jeweils mit Lade- 
steuereingkngen L (8.13 bis 8.43; 92) einer 
entsprechenden Anzahl von Taktperioden- 20 
speichern (8.1 bis 8.4; 20.1 bis 203) verbunden 
sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB eine vom Mikrorechner (1) getrennte 25 
Taktfrequenzquelle (31) vorgesehen ist, die 
uber eine erste Taktleitung (5.1') mit einem 
Takteingang CLFC(15A) des Mikrorechners (1) 
verbunden ist und von welcher uber einen 
zweitenTaktweg(5.1")Takteingangen(81)al- 30 
ler Taktperiodenspeicher (8.1 bis 8.4; 20.1 bis 

20.5) ein rechnertaktverkettetes Schiebetaktsi- 
gnal CP zufuhrbar ist, und 

- daB Ladesteuerleitungen (7.1 bis 7.5) uber 
einen Gateway (7.1.1 bis 7.4.1) gefuhrt sind, 35 
dessen Steuereingang (33.1) von einem beson- 
deren Ausgang (33) des Mikrorechners (1) mit 
einem dessen Betriebszustand charakterisie- 
renden Statussignal beaufschlagbar ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, 

- daB im zweiten Taktweg (5.1") Frequenz- 
teilmittel (32) angeordnet sind. 

13. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, 45 

- daB von jeder der Taktendstufen (10.1 bis 

10.6) wenigstens eine Abtastleitung ausgeht, 
wobei diese Abtastleitungen (13) wenigstens 
mit entsprechenden Eingangen eines digitalen 
Eingangsports (2) des Mikrorechners (1) wirk- 50 
verbunden sind 

14. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB von jeder der Taktendstufen (10.1 bis 
10.6) wenigstens eine Abtastleitung ausgeht, 55 
wobei diese Abtastleitungen (13) auf einen 
anaiogen Eingangsport (3) des Mikrorechners 
(1) wirken. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, 60 

- daB die Abtastleitungen (13) auf Signalhal- 
temittel (16) wirken, die ihrerseits auf einen 
anaiogen Eingangsport (3) des Mikrorechners 
(l)wirkea 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, 

- daB die Signalhaltemittel (16) uber einen 
Kontrollpfad (17) von einem besonderen Aus- 
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gang (18) des Mikrorechners (1) nach MaBga- 
be des Rechnerprogramms aktivierbar sind. 

17. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB eine Vielzahl von Taktperiodenspei- 
chern (8.1 bis 8.4; 20; 20.1 bis 203) vorgesehen 
ist, wobei diese Vielzahl zu einem Funktions- 
modul (30; 30'; 30") zusammengefaBt monoli- 
thisch integriert ist. 

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB wenigstens einer der Funktionsblocke 

- AdreBdecoder(19) 

- Signalhaltemittel (16) 

- Frequenzteilmittel (32) 
-Gateway (7.1.1. bis 7.4.1) 

- externe Taktsignalquelle (31) als weiterer 
Bestandteil in besagtem Funktionsmodul (30; 
30,; 30") integriert ist 

19. Einrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB das Funktionsmodul (30, 30', 30") zu- 
sammen mit dem Mikrorechner (1) monoli- 
thisch realisiert ist 

20. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB sie als Bestandteil eines elektronischen 
Steuergerates zur Beeinflussung des Vor- 
triebs, der Verzogerung oder der Position bzw. 
Lage eines Verkehrsmittels vorgesehen ist 
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